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Streszczenie. W referacie podjeto prébe oceny zmiennoSci natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego oraz temperatury powietrza zewnetrznego na podstawie
wynikéw badan uzyskanych na stanowisku badawczym w Gliwicach w latach 1994-"2002.
Otrzymane wyniki badaA poréwnano z wartoSciami analizowanych parametrow
klimatycznych podanymi w normie [8].

AN ATTEMPT TO EVALUATE VARIABILITY OF SELECTED CLIMATIC
PARAMETERS

Summary. An attempt to estimate a variability of total solar radiation and external air
temperature is undertaken in the paper, on the basis of research results obtained on research
stand in Gliwice in period 1994-"2002. Obtained research results were compared with
analysed values of climatic parameters given in Polish Standard [8].

1. Wprowadzenie

Natezenie promieniowania stonecznego oraz temperatura powietrza zewnetrznego sg
jednymi z podstawowych parametrdw, ktore wptywajg na potrzeby cieplne budynku. Wptyw
czynnikéw klimatycznych jest wazny zaréwno dla konstruktordw, architektow, jak i dla
specjalistow z dziedziny ogrzewnictwa i wentylacji. Kazda zmiana natezenia promieniowania
stonecznego powoduje wahania temperatury powietrza zewnetrznego. Natomiast temperatura
powietrza zewnetrznego wptywa na zmiany parametréw powietrza wewnatrz pomieszczenia,

czyli decyduje o komforcie cieplnym pomieszczenia [5],[6], Chcac projektowaé urzadzenia
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grzewcze i klimatyzacyjne, inzynier musi zna¢ podstawy nauki o klimacie. Nalezy przede
wszystkim rozrézniac pojecie pogody i klimatu.

Pojeciem klimatu okreslamy $rednie warunki stanu pogody, ktére wynikajg z obserwacji
przeprowadzonych w ciggu wielu dziesigtkow lat charakterystycznych dla danego terenu.
Natomiast przez pogode rozumiemy pewien stan zewnetrznej atmosfery w danej chwili, kt6ry
okres$la wspodlne oddziatywanie czynnikéw meteorologicznych panujgcych wiasnie w danym
miejscu [7], Do czynnikbw meteorologicznych zaliczamy: promieniowanie stoneczne,
temperature powietrza, ciSnienie powietrza, wilgotno$¢ powietrza, predkos¢ i kierunek wiatru
oraz opady atmosferyczne. Do czynnikéw ksztattujgcych klimat zaliczamy: szeroko$é
geograficzna, rozktad lagdow i morz, wysokos¢ nad poziomem morza, prady morskie oraz

uksztattowanie terenu [7],[3].

2. Wyniki badan wybranych parametréw klimatycznych

W referacie podjeto probe oceny zmiennosci wymienionych parametréw klimatycznych.
Do analizy poréwnawczej wzieto pod uwage wartosci natezenia catkowitego promieniowania
stonecznego, uwzgledniajac powierzchnie pozioma, szeroko$¢ geograficzng 52°N oraz
przezroczysto$¢ atmosfery P4 (obszary duzych miast) oraz wartosci temperatury powietrza
zewnetrznego w dniach: 15.04,15.05,15.06,15.07,15.08,15.09 [8].

Na wykresach 2.1. i 2.2. przedstawiono przyktadowe wyniki badah natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego oraz temperatury powietrza zewnetrznego. Badania byty

prowadzone w Katedrze Proceséw Budowlanych w latach 1994-"2002.
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Rys. 2.1. Natezenie catkowitego promieniowania stonecznego w dniu 15.05. w latach 1994-"2002
Fig. 2.1. Intensity oftotal solar radiation on 15 May in the years 1994-"2002



Proba oceny zmiennosci wybranych parametréw klimatycznych 563

m1994 A 1995 X 1996 X1997 «1998
+ 1999 -2000 -2001 +2002

h 32 * * * 'k .
] a - X X X - i X
24
I ® 6 T [ T T T fof-1 | 0= =
% gIN 8 i ; ! H i i i i W
E g 0 | * *
|Vl’ 10 12 14 16 18 20

Godzina | Data 15.05.

Rys. 2.2. Temperatura powietrza zewnetrznego w dniu 15.05. w latach1994-2002
Fig. 2.2. Ambient air temperature on 15 May in the years 1994-5-2002

3. Wstepna ocena statystyczna wybranych parametréw klimatycznych

Analize wybranych parametrow klimatycznych przeprowadzono stosujac klasyczne
metody statystyczne. Wyznaczono bowiem przedziaty ufnosci tych parametréw na podstawie
metody J. Neymana, przy arbitralnie przyjetej wartosci prawdopodobienstwa popetnienia
btedu a. Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze warto$¢ analizowanego
parametru klimatycznego Dk nalezy do przedziatu ufnosci, okre$lone jest za pomoca
wzoru [2]:

P(Dmn<DK<Dmd =1l-a (1)
gdzie:
[Dmin, Dneq - przedziat ufnosci, a - poziom istotnosci, (1 - a) - poziom ufnosci,
Dnmin Dnax- odpowiednio dolna i gorna granica przedziatu ufnosci, Dk- temperatura

powietrza zewnetrznego ( natezenie catkowitego promieniowania stonecznego).

Zaktadajac, ze proba jest dostatecznie liczna oraz przyjmujac poziom istotnosci a =
0,05,o0trzymamy:
omin =b sr-1.64-S 2
Dna = Dir +1,64-s
gdzie:
Dir - $rednia arytmetyczna, s - odchylenie standardowe.
Ponizej przedstawiono przyktadowe wykresy temperatury powietrza zewnetrznego oraz
natezenia catkowitego promieniowania stonecznego opracowane na podstawie wzoru (2).
Podobne rezultaty otrzymano w analizie w dniach 15.04., 15.05., 15.06., 15.07. oraz 15.09.
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Rys. 3.1. Natezenie catkowitego promieniowania stonecznego w dniu 15.08. w latach 1994+2002
Fig. 3.1. Intensity of total solar radiation on 15 August in the years 1994+2002
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Rys. 3.2. Temperatura powietrza zewnetrznego w dniu 15.08. w latach 1994+2002
Fig. 3.2. Ambient air temperature on 15 August in the years 1994+2002

Na podstawie wykresow 3.1. i 3.2. oraz sporzadzonych dla pozostatych dni mozna
zauwazy¢, ze wartosci Srednich arytmetycznych natezenia promieniowania oraz temperatury
powietrza zewnetrznego z lat 1994+2002, dla wybranych dni poszczegélnych miesiecy, sq
nizsze niz wartosci okreslone w normie [8]. Jednak w kazdym przypadku wartosci natezenia
promieniowania stonecznego oraz temperatury powietrza zewnetrznego podane w [8] nie

przekraczajg wartosci gérnej przedziatu ufnosci.

4. Analiza zmiennosci wybranych parametréw klimatycznych

W celu oceny zmiennosci rozwazanych parametréw klimatycznych postuzono sie

wspotczynnikiem zmiennosci v, ktéry okresla wzor [4]:

v= 1-5— 100% ®)
N
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gdzie:
Dér - $rednia arytmetyczna, s- odchylenie standardowe.

Przyktadowe wspdtczynniki zmiennosci v analizowanych parametréw klimatycznych

przedstawiono na wykresach 4.1. i 4.2,
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Rys. 4.1. Wspbtczynnik zmiennosci temperatury powietrza zewnetrznego oraz natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego w dniu 15.06. w latach 1994-"2002

Fig. 4.1. Variability coefficient of ambient air temperature and intensity of total solar radiation on 15
June in the years 1994-"2002
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Rys. 4.2. Wsp6tczynnik zmiennoSci temperatury powietrza zewnetrznego oraz natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego w dniu 15.07. w latach 1994"-2002

Fig. 4.2. Variability coefficient of ambient air temperature and intensity of total solar radiation on 15
July inthe years 19942002

Analiza sporzadzonych wykreséw pozwala na stwierdzenie, ze wspdtczynnik zmiennosci
v dla natezenia catkowitego promieniowania stonecznego wykazuje najmniejsze wartosci
w dniach 15.05. i 15.08. w latach 1994"-2002. Najwieksze natomiast wartosci wspotczynnik
ten przyjmuje w dniach 15.04., 15.06., 15.07. oraz 15.09. w latach 1994-"2002. Wspd&tczynnik

zmiennos$ci v temperatury powietrza zewnetrznego wykazuje najmniejsze wartosci w dniach
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15.06., 15.07. i 15.08. w latach 1994-2002. Najwieksze natomiast wartosci wspotczynnik ten
przyjmuje w dniach 15.04., 15.05. oraz 15.09. w latach 1994-2002.
W tabeli 1 zestawiono przyjete arbitralnie przedziaty wspétczynnika zmiennosci v oraz

interpretacje w zakresie stabilnosci analizowanych parametréw klimatycznych.
Tabela 1
Wsp6tczynnik zmiennosci v oraz przyjeta stabilnos¢ parametrow klimatycznych

WspGtczynnik Stabilno$¢ natezenia catkowitego promieniowania
zmiennosci v \%] stonecznego/ temperatury powietrza zewnetrznego
<25 bardzo dobra
25-35 dobra
35-45 do$¢ dobra
45-55 zadowalajaca
55-65 niezadowalajaca
65-75 Za
>75 bardzo zta

Czestos¢ empiryczna wystgpienia wspotczynnika zmiennosci v w danej klasie obliczono

wedtug wzoru [1]:

4)

e
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gdzie:
m - liczba dni wystepowania wskaznika zmiennosci v w danej Klasie,

n - catkowita liczba pomiaréw, n = 90.
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Rys. 4.3. Histogram czestosci empirycznej wspotczynnika zmiennosci v natezenia catkowitego

promieniowania stonecznego
Fig. 4.3. Histogram of empirical frequency of variability coefficient v of total solar radiation intensity
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Rys. 4.4. Histogram czestosci empirycznej wspdtczynnika zmiennosci v temperatury powietrza
zewnetrznego
Fig. 4.4. Histogram of empirical frequency of variability coefficient v of ambient air temperature

Na podstawie analizy rys. 4.3. stwierdzono, ze najwyzsze wartosci czestoSci empirycznej
przypadajg dla klas 3545 oraz 45555 i wynoszg odpowiednio 0,24 i 0,27. Zgodnie
z przyjetymi wczesniej zatozeniami (tab.1.) dla tych przedziatéw stabilno$¢ promieniowania
stonecznego jest co najmniej zadowalajgca. Najnizsze wartosci czestosci empirycznej
przypadajg dla klas <25 oraz >75 i wynoszg 0,07. Odpowiada to stabilnosci natezenia
promieniowania stonecznego odpowiednio bardzo dobrej oraz bardzo ztej.

Na podstawie analizy rys. 4.4. stwierdzono, ze najwyzsza warto$¢ czestosci empirycznej
przypada dla klasy <25 i wynosi 0,6. Zgodnie z przyjetymi wczesniej zatozeniami (tab. 1)
dla tego przedziatu stabilno$¢ temperatury powietrza zewnetrznego jest bardzo dobra. Nieco
nizsze wartosci czestosci empirycznej przypadajg dla klas 25535 i 45555, co odpowiada
stabilnoSci temperatury dobrej i zadowalajacej. Najnizsze wartosci czestosci empirycznej
przypadajg dla klas 65575 i 35545 i wynoszg odpowiednio 0,01 oraz 0,02. Odpowiada

to stabilno$ci temperatury powietrza zewnetrznego odpowiednio ztej oraz do$¢ dobrej.

5. Podsumowanie

Analizujgc stabilno$¢ natezenia catkowitego promieniowania stonecznego (rys.4.3.)
zgodnie z przyjetymi wczesdniej arbitralnie przedziatami (tab.1), mozna stwierdzic,
ze stabilno$¢ ta jest co najmniej zadowalajgca, natomiast analiza wykresu 4.4. pozwala
na stwierdzenie, iz stabilno$¢ temperatury powietrza zewnetrznego mozna uznac za dobra.

Wartosci analizowanych parametrow podane w [8] sg wyzsze niz uzyskane w wyniku
pomiaréw. Mozna wnioskowa¢ wiec, ze wazna jest znajomo$¢ danych klimatycznych
dla przeprowadzenia obliczer potrzeb cieplnych budynkéw w danej miejscowosci, w danym

rejonie, aby wyniki odzwierciedlaly rzeczywiste ich potrzeby energetyczne. W dobie
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wzrastajagcego zainteresowania odnawialnymi Zrédtami energii znajomo$¢ rzeczywistych
wartosci natezenia promieniowania stonecznego jest istotna. Dane te mogg by¢
wykorzystywane przy projektowaniu budynkéw energooszczednych zaréwno ich aktywnych,
jak i pasywnych elementdw.
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